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математической точки зрения по принципу «золотого сечения» и ориентированы 
по линии север-юг с точностью до 3 минут дуги. Кроме известняка, 
расположенного в районе строительства, использовался гранит, находящийся в 
900км выше по течению Нила, и базальт неизвестного происхождения. С таким 
грандиозным объемом работы древние строители справились за 20 лет! 
Египтологи считают, что они делали это с помощью саней и «хитроумных 
подъемных устройств». 
Однако есть и другая версия, основанная на том, что египтяне 
умели дробить горные породы, что могло привести к изобретению 
бетона. Подобную гипотезу в 70-ые годы 20-го века выдвинул 
французский химик И. Давыдович, предположивший, что блоки 
пирамид изготовлены из бетона и определивший компоненты, из 
которых он мог приготовляться. И тому есть доказательство – обломок 
блока пирамиды Хеопса, взятый с высоты 50м, куда не поднимается 
песок, который за многие века сгладил поверхность нижних блоков. На 
этом обломке видны следы опалубки, как и на других блоках, 
находящихся на такой высоте со стороны, обратной входу. 
Исследования обломка показали, что кроме известняка он содержит и 
другие составляющие и плотность его выше, чем плотность природного 
чистого известняка, что подтверждает возможность получения 
древними строителями Египта бетона из известняка для получения 
блоков, которые использовались для сооружения верхних ярусов 
пирамид. 
 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ГОЛОВОК 
ЗАТРАВОК СЛЯБОВЫХ МНЛЗ С ЦЕЛЬЮ МИНИМИЗАЦИИ 
ТЕРМИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 
В. В. Шишкин, доц., канд. техн. наук, А. В. Лоза, ст. преподаватель, 
канд. техн. наук, Д. А. Рассохин, ст. преподаватель, канд. техн. наук, 
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Насущной проблемой обслуживания затравок слябовых МНЛЗ 
является проблема трещинообразования в замковой части головок 
затравок. Даже у новых затравок через несколько десятков пусков 
МНЛЗ в замковом выступе головки (так называемом «зубе») 
образуются сначала единичные, а затем и повторяющиеся с 
определенным шагом поперечные трещины. Этот дефект снижает 
прочность головки и делает процесс начала разливки на МНЛЗ 
небезопасным. По этой причине, перед каждым последующим 
использованием затравки ее замковую часть проверяют на наличие 
трещин и, при необходимости, подвергают ремонту, устраняя трещины 
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наплавкой или сваркой. Первый из способов является более 
эффективным, но, одновременно, и более затратным, т.к. требует 
демонтажа и транспортировки головки на соответствующие участки, а в 
ходе ремонта - применения специального оборудования и наплавочных 
материалов. Учитывая это, на практике большее применение нашел 
второй способ, эффект от которого носит исключительно 
кратковременный характер. 
В секции ТиПМ кафедры ПТМ и ДМ выполнен анализ причин 
возникновения трещин в «зубе» затравки. Установлено, что главной 
причиной образования дефекта являются температурные напряжения, 
имеющие место при интенсивном градиентном нагреве и охлаждении 
головки. Данное утверждение подтверждено результатами 3D 
моделирования напряженного и деформированного состояний замковой 
части головки при одностороннем нагреве-охлаждении. 
Вариантом решения проблемы может стать конструктивное 
совершенствование головки затравки. При этом изменение конструкции 
должно быть выполнено с учетом определенных принципов. 
Первым принципом может стать уменьшение общей 
металлоемкости головки. Данное изменение будет способствовать более 
быстрому распространению температуры в теле конструкции, а значит, 
сокращению величины и времени действия термических напряжений. 
Вторым направлением усовершенствований может быть создание 
конструкции с дифференцированной жесткостью элементов. Так, 
выполнение некоторых элементов головки податливыми может 
исключить саму возможность появления разрушающих напряжений. 
Разумеется, что все предложенные изменения конструкции не 
должны уменьшать прочность и надежность работы затравки. 
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При проектировании плоских рычажных механизмов 
геометрические размеры звеньев часто бывают не заданными. В этом 
случае прибегают к процедуре метрического синтеза механизма, в ходе 
которой длины звеньев определяют на основании заранее известных 
геометрических критериев. Такими критериями могут быть заданные 
